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ANALIZA UTICAJA TEMPERATURE | OPTERECENJA
KOMPONENATA NA POUZDANOST GENERATORA IMPULSA

Rifat Ramovic¢
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SADRZAJ: U radu je izvrena analiza uticaja temperature | opterecenja komponenata na parametre pouzdanosti impulsnih generatora kroz
konkretan primer jednog generatora impulsa koji je napravljen za potrebe laboratorije.

THE ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF THE TEMPERATURE AND
LOADING OF COMPONENTS ON THE RELIABILITY OF THE
PULSE GENERATOR
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ABSTRACT: The paper analyses the influence of temperature and component loading on parameters of reliability of the pulse generator by means
of a concrete example of a pulse generator made for the needs of the laboratory.

1. UVOD

Prilikom projektovanja elektronskih uredaja neophodno
je, pored ostalog, voditi raduna i o zavisnosti fiziCkih
parametara elekironskih sastavnih delova od tempera-
ture. Tazavisnost je jako izrazena, a manifestuje se kroz
promenu barijere i inverzne struje p-n spojeva, a time i
kroz promenu U-I karakteristike poluprevodnickih na-
prava, te kroz promenu dielektricne Cvrstoce, meha-
nickih naprezanja i sl. elektronskih sastavnih delova.
Promena radnih uslova uredaja moze biti diktirana kako
promenom temperature ambijenta, tako i promenom
temperature komponenata izazvane disipiranom toplo-
tom tih komponenata.

Predmet ovog rada je analiza pouzdanosti impulsnih
generatorakroz konfiguraciju impulsnih generatorakoja
je prikazana na sl. 1. Ovakav generator napravijen je u
nasojlaboratoriji, a sastoji se od: naponskikontrolisanog
oscilatora (VCO), monostabilnog multivibratora (MMV) i
izlaznog stepena. Generator je realizovan na dve stam-
pane plo¢e od vitroplasta, koje su radene foto- postup-
kom i zadtiéene su tankim slojem kalaja (zastita od
korozije). Uredaj je ugraden u standardnu kutiju za
profesionalnu industrijsku ugradnju tipa HKG2, proiz-
vodnje "ISKRA".

2. PRORACUN PARAMETARA POUZDANOSTI

Pretpostavljaju¢i da otkaz bilo koje od komponenata
povlati za sobom otkaz ¢itavog uredaja (redna veza
elemenata pouzdanosti)l'*¥, izvrgen je proragun para-
metara pouzdanosti u funkciji temperature i stepena
optereéenja njegovih sastavnih delova®™ ® 7. Dakle, pri
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proratunu je usvojen metod najgoreg slucaja, a po
proceduri MiL-standarda'”".
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Slika 1:  Organizaciona blok shema impulsnog

generatora

Pri proracunu intenziteta otkaza korigéeni su izrazi'”:

M=TTaML(CITITITvH(Ca+ Ca)IIE)} 107 5H Yy ..(1)

Ao=Ap(TTETTATIQN AT 2T 1070 ...(2)
Za integrisana kola i diskretne poluprovodnitke kom-
ponente, respektivno, uz odgovarajuce standardne iz-
raze” za otpornike, kondenzatore, transformatore,
stampane ploge i lemna mesta, pri éemu su sve oznake
prema - 7).
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Generator impulsa za koji je izvr§ena detaljna analiza
parametara pouzdanosti sastoji se od: 10 integrisanih
kola, (iri sa oznakom 7418390, dva sa oznakom 7805T
i po jedna sa oznakom 741874, 74LS00, 74L.S86,
7415324, 74133 1 7905), veceg broja tranzistora tipa
BSX20 i 2N22197, 2N29057, LED i obi¢nih dioda, 22
otpornika, 4 trimer potenciometra, dva transformatora i
velikog broja kondenzatora od razli¢itog materijala i
raznih vrednostikapacitivnosti. Shodno izrazima (1), (2)
i odgovarajuéim izrazima za ostale komponente, a uz
vrednosti pojedinih parametara premam izvrden je pro-
ratun kako pojedinagnih, tako i sumarnog intenziteta
otkaza za ceo uredaj.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Na osnovu izvr§enih prorac¢una za intenzitet otkaza A (9,
8), ipouzdanost R(t, 6, s), gde je 6 - temperatura, s -
faktor opterecenja i t - vreme, grafi¢ki su prikazane
zavisnosti R(t) za razliCite vrednosti 0 i s kao parametra.
Dobijani rezultati prikazani su na sl. 21i sl. 3.
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Slika 2: Zavisnost pouzdanosti generatora impulsa od
vremena za razlicite temperature i pri
opterecenju poluprovodnickih komponenata
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Slika 3 Zavisnost pouzdanosti generatora impulsa od

vremena i opterecenja poluprovodnickih
komponenata na temperaturi T= 90°C

Na sl. 4 data je promena srednjeg vremena rada do
otkaza navedenog uredaja u funkcijitemperature za dve
razlicite vrednosti optereéenjakomponenatas=_0.1is=0.4.

Treba napomenuti da izmedu teorijskih analiza i rezul-
tata dobijenih eksploatacijom pojedinih uredaja ima iz-
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Slika 4:  Relativna promena srednjeg vremena rada do

otkaza sa temperaturom za raziicita opteredenja s.

vesnih odstupanja. Ovo se pre svega odnosi na otkaze
temnih mesta Ciji je broj veliki. Njihovi otkazi u teorijskoj
analiziimaju veliki procenat u ukupnom broju otkaza, &to
je opravdano samo u fazi testiranja uredaja ili eventual-
no u pocetnom periodu rada (periodu uhodavanja) ure-
daja. Tako da se posle perioda uhodavanja moZe sma-
trati da je pouzdanost uredaja znatno veéa od teorijski
dobijene pouzdanosti.

4. ZAKLJUCAK

Dobijeni rezultati ukazuju kroz konkretan primer koliko
su pogubeljni uslovi rada, na pouzdan rad uredaja.
Srednje vreme rada bez otkaza je i za red veli¢ine manje
pri visokim temperaturama nego pri sobnoj. Skoro isti
efekat imaioptere¢enje komponenata koje su ugradene
u uredaj stim $to se efekat optere¢enja manifestuje na
dva nacina; kroz otkaz komponenata usled proboja i
kroz postepeni otkaz zbog termickih efekata koji su
posledica preoptere¢enja. Poredenje eksperimentalno
dobijenih rezultata sa izvedenom teorijskom analizom
zahtevalo bi dugotrajno ispitivanje u jednoj serijskoj
proizvodniji, $to je ovde izostalo.
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